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Beschreibung 

Die Erf indung betrifft neuartige Dammstoffe beliebiger Formgebung mil hohem Warmedammvermogen 
die keine orgamschen Treibmittel enthalten. '""gen, 

un JZl^" 6 " 6 ° §mmStoi 16 !" f I 38 ' 8 V0 " Po| y st y rol - po| y ol ^inen U ndPoly U rethanenwerdeninderRegel 
iTnZH ^ V f 0n „ 0r9anBch u en Trelbmittaln. wie Fluorchlorkohlenwasseistoffen hergestellt. Das in den 

n!£ n T Z ?l ? U r e,t belaSten> d8 8i9 langsam in die Atmosphare entweichen. bestand die Aufi 

9 1^^^ 

dorh niS n h ? t c ! r ° 9el em hervorra 9 endes Warmedammvermogen besitzt Das Produkt ist Je- 

Daneben sind gemali DE-A- 1 759 696 Dammstoft-Formkorper bekannt. die aus mineralisden mikrooo- 
voser Parh.keier bestehen. Die Partikatsind mittels Bindemitte. p U nktf6rmig miteinander veSden 

Aufgabe der Erf.ndung war es somit insbesondere, ausgehend von Silica-Aerogel, Dammstoffe beliebioer 
Formgebung herzusteHen und dabei die geringe Druckfestigkeit und die hone BrlhempS cKls Ae 
rogels sow,e den Volumenschwund einer Aerogel-SchCttung durch Einbinden dieses Stoffes n^ed^l 
ZJS^SSZSSS h0h9 T — ^' —en U nd ein 

Diese Aufgaben wurden dadurch gelost, daB man Silica-Aerogel in Partikelform und einem Durchmesser 
von 0,5 b,s 5 mm mit einem Bindemittel beschichtet bzw. mischt und die Masse in Formen auThltet 

50 V? %SSi Ae™I "SS T S T e '' n D n mmSt ° ff ° iChte °' 1 WS °' 4 bestehend aus mindest 
«Z I Und e,nem Durchmesser ™*chen 0,5 und 5 mm, die mittels eines organi- 
schen und/oder anorganischen Bindemittels miteinander verbunden sind 

0 5 hk e r^ C io rBeStandteil < d ! S ? Ue " Dammstoffs sind Silica-Aerogel-Partikel, die einen Durchmesser von 
0,5 bis 5 mm, vorzugsweise 1 bis 4 mm aufweisen. 

Art iSUr H^r r09el " P Kl en b " M ™ wesentliche " aus a ™'Phen SiO, und enthalten abhangig von der 
W^^S^T Wa8S «f^n und gegebenenfalls geringe Mengen organischer Verbindungen (bis 

10 /.). S,e werden in bekannterWe.se aus Wasserglaslosung uberdie Stufen Silica-Hydrogel Lfisunqsmittel- 
hen eint 2 TVT Qb - kritischer Trock ™ "9 "-geste.it Die Periform kommt LJSKS- 
Wentmnl f?* Kie f s §^esols aus einer speziell konstruierten Duse und Gelierung der 
£*2Z 9 !' Nahefe Ein2e,heiten dazu sind 21 03 243 beschrieben. Austausch des Hy- 
2 S a 977 117 Z^^o^l™ 2 ° hemiSCh inerte ™»#*n sind beispielsweise in US 2,093,451, 

2 093 454 US 2 249 767 FR 5E? mZZZ * ^ * bais P^se * « 
cmvi . 1 1 I f.' • 30 417, US 3 ' 672 - 833 . EP 00 18 955, US 4,327,065, EP 00 67 741 DE 34 29 
Sken BS Z 9 ' " S4 ' 61 °; 8 f beSchrieben " Vortei.haft wird a.s GemOssigkeiizurOberlifeJenV^ung 

t^TZZT 5 T:i: 0 daa die resu,tierenden Aero9e,e hydrophob mit «™ 

Die Silica-Aerogel-Partikel sind in der Regel perl- Oder kugelf5rmig und haben eine Dichte zwischen 0 05 
Z und SS SCh ° ttdiChte °'° 4 °' 25 ' 2re Warmeleitf^igkeitt lichen 

e in a nHlr H lT" U H n9 ^ "wl" D , ammstoffe werden die Silica-Aerogel-Partikel mittels eines Bindemittels mit- 
emande verbunden. Die Verb.ndung der einzelnen Partikel miteinander kann dabei quasi punktformig 12 - 

gen-Vorteilhaftw^rdzusatzlichauchdaaZwickelvolumenzwischendeneinzelnenParL 

vom Bmdemittel angefu.lt. Das Bindemittel kann auch in Form eines Sohaumes verwendet werten so dSs 

Z££Z X? ndemitte,SChaUm aUS9efQNt iSt ° der der di * Ma«x fur die dann S££Z 

Grundsatzlich sind al.e bekannten Bindemittel, sei es auf anorganischer oder organischer Basis fur die 

Herstellung der neuen DSmmstoffe geeignet. Das Bindemittel wird vorteilhaft in f.ussiger Form d h ate F.£ 

sigkert, Schmelze, a.s Losung, Dispersion oder Suspension verwendet 

Geeignete anorganfeche Bindemittel sind beispielsweise Zement. Gips. Kalk und/oder Wasserglas 
Geeignete organische B.ndemittel sind beispielsweise Reaktionsklebstoffe wie Epoxidharzklebstoffe re- 

s 3 S ^STSd^^ T rcin -o HarnS,0ff - Und ^'-informaldehyd'harze, a£22l 
^rnSSL ^. y benz ; m,da20lharze . Schmelzklebstoffe wie Ethylenvinylacetat-Copolymere und 

r mndS 6 , D T re T k,ebSt0ffe Wfe St ^- Butadie " "" d Styrol-Acry.ester-Copo.ymerisa^. 
Das Bindemttel wird im allgemeinen in einer Menge von 5 bis 50 Vol.-% des Dammstoffs verwendet vor- 
zugsweise ,n einer Menge von 5 bis 30. Die Auswah. des Bindemittels erfolgt je nach den gewSten Z 
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chanischen und thermischen Eigenschaften des Dammstoffs. Vorteilhaft verwendet man Bindemittel, die 
schwer entf lammbar sind, wie Phenol-, Resorcin-, Harnstoffund Melaminformaldehydharze, Silikonharzkleb- 
stoffe, Polyimid- und Polybenzimidazolharze. 

Fur die Herstellung der neuen DSmmstoffe werden die Silica-Aerogel-Partikel mit dem Bindemittel zumin- 
dest oberflachlich beschichtet, beispielsweise durch Bespruhen. Die beschichteten Partikel werden sodann 
in eine Form eingefullt und in der Form ausgehartet. Die Herstellung der Dammstoffe kann auch durch Ver- 
mischen der Partikel mit dem Bindemittel in einer iiblichen Mischvorrichtung und anschliefcende Formgebung 
des Gemisches erfolgen. Das Aushaxten des Gemisches in der Form erfolgt je nach Art des Bindemittels durch 
Erwarmen und/oder Verdampfen des verwendeten Losungs- und Dispersionsmittels, oder aber bei Verwen- 
dung von Schmelzklebern durch Abkuhlen unter die Schmelztemperatur des Klebers. 

Bei der Auswahl der Bindemittel wahlt man zweckma&ig solche Produkte, die nicht in das Innere der po- 
rosen Silica-Aerogel-Partikel eindringen. 

Die neuen Dammstoffe sind fur die Wa>me- und SchalldSmmung in alien Bereichen der Technik geeignet. 

Beispiel 1 bis 3 

Hydrophobierte Silica-Aerogel-Partikel mit einem mittleren Durchmesser von 3 mm und einer Schuttdichte 
von 0,14 g/cm 3 wurden mit den in der Tabelle aufgefuhrten Mengen eines Melamin-Formaldehyd-Harzes, her- 
gestelltaus 100 Teilen Kauramin-Leim 650 (reines M elamin-Formaldehyd-Kondensationsprodukt der BASF Ak- 
tiengesellschaft), 50 Teilen Wasser und 10 Teilen Ammoniumchlorid-Harter (Harter 70 der BASF 
Aktiengesellschaft) gleichm§&ig beschichtet. Die Masse wurde in eine Form der Gro&e 20cm x 20cm x 2cm 
eingefullt und bei der angegebenen Hartetemperatur gehartet und getrocknet. 



Tabelte 



Beispiel 


Bindemittel 


Gew.-% der Trocken- 


Hartetem- Harte- 


Dammstof f- 






masse bezogen auf 


peratur zeit 


dichte 






Silica-Aerogel 


[°CJ [min] 


[g/dm3] 


1 




129 


125 10 


363 


2 




111 


125 10 


329 


3 




108 


125 15 


317 


Beispiel 


Gew.-% Silica- Gew.-% ausgehartetes warmeleit- 


Druckfestig- 




Aerogel in 


Bindemittel im Da'mm- fahigkeit 


keit 




Dammstoff 


stoff 




[N/mm2 


1 


56 


44 


0^048 


0,70 


2 


53 


47 


0,037 


0 # 66 


3 


' 52 


48 


0,034 


0,65 



Beispiel 4 

850 ml hydrophobierte Silica-Aerogel-Partikel mit einem mittleren Durchmesser von 3 mm und einer 
Schuttdichte von 140 g/Liter wurden mit 136 g einer wafirigen Polymerdispersion auf Basis von thermoplasti- 
schen Styrolbutylacrylatcopoiymeren mit einem Polymergehalt von 50 Gew.-% (Acronal 290 D der BASF Ak- 
tiengesellschaft) gleichma&ig vermischt Diese Mischung wurde unter leichtem Druck in eine quaderformige 
Glasform (23 x 23 x 2 cm 3 ) mit einzelnen offenen Spalten gegeben, und im Mikrowellenherd bei Stufe 4 (Stufe 
10 entsprechen 700 Watt Mikrowellenleistung) in Intervallen von 4 Minuten (zwischendurch Abkuhlung auf ca. 
50°C) insgesamt 44 Minuten erhitzt. Es wurde eine mit Polymer verklebte Platte aus Aerogelperlen erhalten, 
die foigende Daten aufwies: 
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Gew. -% Si I ica- Gew.-% ausge- 

Aerogel im Damm- hartetes Binde- 
stoff mittel im Oamm- 

stoff 



Oarams toff- Wa rme leitfahigkeit 
dichte (W/m.K) bei Mittel- 

(g/dm3) temperatur 



^ 36 206 0.0282 bei 10°C 

0.0288 bei 30°C 
0.0307 bei 50°C 



Die Warmeleitfahigkeiten wurden nach DIN 52616 gemessen. 
15 Beispiel 5 



850 ml hydrophoblerte SiNca-Aerogel-Partikel mit einem mittleren Durchmesser von 3 mm und einer 
Schuttdichte von 140 g/Liter wurden mit 200 g einer wa&rigen Silikonharzdispersion, 16 g Vernetzer und 10 g 
Katalysator(Methylsilikonharzdispersion CT 14 E mit 50 Gew.-% Silikonharz, Vernetzer V 15 und Katalysator 
20 C 38 der Fa. Wacker Chemie, Miinchen) innig vermischt. Die zusammenhangende Mischung wurde unter leich- 
tem Druck in eine quaderformige Glasform (23 x 23 x 2 cm 3 ) mit einzelnen offenen Spalten gegeben, und im 
Mikrowellenherd bei einer Mikroweilenleistung von 700 W 10 Minuten lang erhitzt. Anschlie&end wurde die 
noch schwach klebrige Platte 2 Stunden bei 150°C getempert. Die erhaltene Platte aus Aerogelkugeln und Si- 
likonharzpolymeren wies folgende Daten auf auf: 



Gew.-% Silica- Gew.-% ausge- Dammstoff- Warmeleitfanigkeit 

Aerogel im Oamm- hartetes Binde- dichte (W/m.K) bei Mittel- 

stoff - mittel im Damm- (g/dm^) temperatur 
stoff 



49 51 300 0.0368 bei 10°C 

0.0379 bei 30°C 

35 0.0391 bei 50°C 

Die warmeleitfahigkeiten wurden nach DIN 52616 gemessen. 

AlsKleber wurde ein PulverfolgenderZusammensetzung verwendet. Lineare Oligomere mit einer mittle- 

40 ren Kettenlange von 40 - 50 Monomereinheiten aus Benzophenon-2,3,8 t 9-tetracarbonsaurediarylamid-dime- 
thylester, wobei die dem Amid zugrunde liegenden Amine 0.7 Molaquivalente 4 f 4'-Diaminodiphenylmethan und 
0,3 MolSquivalente 2,6 Diaminopyridin, bezogen auf ein Molaquh/alent Bezophenontetracarbonsaure, sind. 
Das verwendete Pulver dieser Oligomerzusammensetzung (Polyimid-Vorkondensat) enthalt noch zu ca. 15 
Gew.-% physikalisch gebundenes Methanol. Von diesem Pulver wurden 145 g mit 100 ml Wasserzu einem 

45 zahen Brei angeruhrt, und das uberschussige Wasser abdekantiert. In die verbleibende Kiebemasse wurden 
145 g hydrophobiertes Aerogelgranulat (Schuttdichte 140 g/Liter, org. C-Gehalt 6 Gew.-% und mittlere Korn- 
groBe 3 mm) in insgesamt 9 Portionen vorsichtig so eingemischt, daB eine plastisch verformbare, zusammen- 
hangende Masse aus Kugelchen und Kleber enstand. 

Diese Masse wurde mit sanftem Druck in eine quadratische Hohlform mit den Innenabmessungen 20 x 

so 20 x 2 cm 3 gefullt, wobei die Oberflache der Kleber-Aerogel masse mit temperaturfesten Papier abgedeckt wur- 
den. Die Form wurde anschlie&end bei einem Unterdruck von 200 mbar einer Temperaturbehandlung unter- 
worfen, wobei die Temperatur von Raumtemperatur urn jeweils 20°C bis 150°C erhoht wurde. Die einzelnen 
Temperaturen wurden jeweils 10 Minuten gehalten; als 150°C erreicht waren, wurde noch eine Stunde nach- 
getempert. 

55 Es wurde eine sprode, gelb-orange gefarbte Platte erhalten. 
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Gew.-% Silica- Gew.-% ausge- 

Aerogel im Damm- hartetes Binde- 

stoff mittel (Poly imid) 

i im DSmmstof f 



Oamms to f f - WSnne 1 e i t f ah i g<e i t 
dichte (W/m.K) bei Mittel- 

(g/dm3) lemperatur 



54 46 354 0.0398 bei 10°C 

0.0413 bei 30°C 
0.0429 bei 50°C 



Die Warmeleittehigkeiten wurden nach DIN 52616 gemessen. 

15 

Patentanspruche 



1 . Dammstoff der Dichte 0,1 bis 0,4 g/cm 3 bestehend aus mindestens 50 Vol.-% Silica-Aerogel-Partikeln 
mit einem Durchmesser zwischen 0,5 und 5 mm, die mittels mindestens eines organischen und Oder anorga- 

20 nischen Bindemittels miteinander verbunden sind. 

2. Dammstoff nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da&die Silica-Aerogel-Partikel hydrophob sind. 

3. Dammstoff nach Anspruch 1 bis 2, dadurch gekennzeichnet, dak das anorganische Bindemittel aus Ze- 
ment, Kalk, Gips und/oder Wasserglas besteht. 

4. Dammstoff nach Anspruch 1 bis 2, dadurch gekennzeichnet, daB organische Bindemittel verwendet wer- 
25 den. 

5. Verfahren zur Herstellung eines Dammstoffe gemafi Anspruch 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dali 
man Silica-Aerogel-Partikel mit dem Bindemittel beschichtet und/oder vermischt und die Masse in einer Form 
aushartet. 

30 

Claims 



1 . An insulating materia! having a density of from 0,1 to 0,4 g/cm 3 and comprising at least 50% by volume 
of silica aerogel particles which have a diameter of from 0,5 to 5 mm and are bonded to one another by means 

35 of at least one organic and/or inorganic binder, 

2. An insulating material as claimed in claim 1, wherein the silica aerogel particles are hydrophobic, 

3. An insulating material as claimed in claim 1 or 2, wherein the inorganic binder comprises cement, lime, 
gypsum and/or water glass, 

4. An insulating material as claimed in claim 1 or 2, wherein an organic binder is used, 

40 5. A process for the production of an insulating material as claimed in any of claims 1 to 4, wherein silica 
aerogel particles are coated and/or mixed with the binder, and the composition is cured in a mold. 



Revendications 

45 

1 . Materiau isolant d'une masse sp6crfique de 0,1 a 0,4 g/cm 3 , qui se compose d'au moins 50% en volume 
de particules d'a6rogei de silice, d'un diametre qui fluctue de 0,5 a 5 mm, qui sont Itees les unes aux autres 
& Taide d'au moins un Hant organique et/ou inorganique. 

2. Materiau isolant suivant la revendication 1 , caracteris6 en ce que les particules d'adrogel de silice sont 
so hydrophobes. 

3. Materiau isolant suivant Tune quelconque des revendications 1 et 2, caracterise" en ce que le liant inor- 
ganique est constitu6 de ciment, de chaux, de pIStre et/ou de verre soluble ou silicate de potassium. 

4. Mat6riau isolant suivant I'une quelconque des revendications 1 et 2, caracterise en ce que Ton utilise 
des Hants organiques. 

55 5, Proc6d6 de fabrication d'un materiau isolant suivant Tune quelconque des revendications 1 & 4, carac- 

terise en ce que Ton revSt et/ou melange les particules d'a6rogel de silice avec le liant et on laisse durcir la 
masse dans un moule. 
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